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Die  Ergebnisse  der  PISA‐Studie  2003  zeigen  für  Schülerinnen  und  Schüler  in 
Deutschland geringere Kompetenzen in der Mathematik und den Naturwissenschaften, als 
aufgrund  ihrer  (fächerübergreifenden) analytischen Problemlösekompetenz zu erwarten 
wären.  Diese  Diskrepanz  kann  als  mangelnde  Ausschöpfung  des  beim  analytischen 
Problemlösen offensichtlich werdenden kognitiven Potenzials zum Aufbau fachbezogener 
Kompetenzen  interpretiert  werden  (Potenzialausschöpfungshypothese).  Um  dieses 
Potenzial  zur  Förderung  fachbezogener  Kompetenzen  didaktisch  nutzen  zu  können, 
müssen  zuvor  zentrale  Aspekte  der  Validität  der  Modellierung  der  analytischen 
Problemlösekompetenz eingehender untersucht werden.  In den ersten drei Studien der 
Arbeit  werden  daher  Aspekte  der  faktoriellen,  diskriminanten,  prognostischen  und 
inkrementellen  Validität  der  Modellierung  der  analytischen  Problemlösekompetenz 
untersucht.  In  der  vierten  Studie  wird  mit  der  Potenzialnutzungshypothese  eine 
ergänzende Erklärung für die bei PISA gefundenen Ergebnisse geprüft, sowie die Bedeutung 
motivationaler  und  emotionaler  Faktoren  für  erfolgreiches  analytisches  Problemlösen 
untersucht. Die  Ergebnisse deuten  auf eine dreidimensionale  Struktur der  analytischen 
Problemlösekompetenz  hin,  und  liefern  zudem  weitere  Belege  für  die  empirische 
Trennbarkeit  der  analytischen  Problemlösekompetenz  von  fluiden  Fähigkeiten,  sowohl 
querschnittlich  als  auch  im  Längsschnitt.  Sie  zeigen  ferner,  dass  analytische 
Problemlösekompetenz geeignet ist, zukünftige Kompetenzen in der Mathematik und den 
Naturwissenschaften auch über den Effekt der fluiden Fähigkeiten hinaus vorherzusagen. 
Zusätzlich  konnte  im  Sinne  der  Potenzialnutzungshypothese  gezeigt werden,  dass  eine 











and  science  for  students  in Germany  than  could be expected  compared  to  their mean 
performance  in  (cross‐curricular)  analytical  problem‐solving.  This  discrepancy  can  be 
interpreted to the effect that students have a cognitive potential, which may not be fully 
exploited  for  the  development  of  subject‐related  competencies  (cognitive  potential 





the  PISA  results  is  introduced,  the  cognitive  potential  application  hypothesis,  and  the 
significance of motivational and emotional factors for successful analytical problem solving 
are  explored.  The  results  point  to  a  three‐dimensional  structure  of  analytical  problem 
solving competence, and provide further evidence of the empirical distinction of analytical 
problem  solving  competence  and  fluid  intelligence,  in  cross‐sectional  as  well  as  in 





tasks.  This  is  especially  pronounced  for  students  with  unfavorable  motivational  and 
emotional dispositions. The results of all four studies are critically discussed with regard to 

















Testgegenstand  von  international  vergleichenden  Schulleistungsstudien  wie  der  PISA‐








schaftlichen  Fächer  Biologie,  Chemie  und  Physik  in  Deutschland  als  zu  unterrichtende 






































1 Wenn  im Folgenden von Problemlöseaufgaben die Rede  ist, so sind damit nicht Aufgaben  im Sinne von 
Routinesituationen gemeint, für die eine Lösung aus dem Gedächtnis abgerufen werden kann (vgl. Funke, 
2003), sondern tatsächlich Problemstellungen, für welche die hier genannten Kriterien gelten. Der Einfachheit 










ten  (ill‐defined)  Problemen  (siehe  auch  Reitman,  1965;  Sternberg  &  Davidson,  1992). 
Jonassen  (2000) erweitert diese Klassifikation und unterscheidet elf Problemklassen auf 
einem  Kontinuum  zwischen  gut  strukturiert  und  schlecht  strukturiert.  Arbinger  (1997) 
schlägt eine Differenzierung  je nach benötigtem Wissen vor. Er unterscheidet Probleme, 
die zur Lösung lediglich heuristische Methoden erfordern, von solchen Problemen, die eine 

















onen  in  der  Problemstellung  explizit  gegeben  sind  oder  erschlossen  werden  können. 
Problemlösen kann damit zu einem großen Teil als schlussfolgernde Anwendung vorhan‐
denen Wissens bezeichnet werden (Leutner, Funke, Klieme & Wirth, 2005). Beim dynami‐





















Probleme  per  se  schwieriger  zu  lösen  sind  als  analytische  Probleme  oder  umgekehrt. 
























Mit Bezug auf Polya unterscheidet  Schoenfeld  (1983) die Prozessschritte  reading, 

















Modellierungskreislaufs  siehe  z. B. Blomhoj & Hojgaard  Jensen, 2003; Staub & Reusser, 
1995). Somit kann mathematisches Modellieren als mathematisches Problemlösen im wei‐
teren  Sinne  beschrieben werden, während mathematisches  Problemlösen  im  engeren 
Sinne  einen  rein  innermathematischen  Prozess  bezeichnet.  Sofern  jedoch  keine Unter‐






schen  Problemlösen  ablaufenden  Prozesse  je  nach  gewählter  Fokussierung mit  unter‐
schiedlichen  Begrifflichkeiten  beschreiben  (Blum  &  Niss,  1991;  Leiß  &  Blum,  2006; 
Neubrand et al., 2001). 











reasoning;  z. B.  Dunbar,  1995)  und  der  naturwissenschaftlichen  Erkenntnisgewinnung 
(scientific  inquiry;  z. B.  Bybee,  2000).  Für  das  Kerncurriculum  Biologie  der  gymnasialen 
Oberstufe in Deutschland (Harms, Mayer, Hammann, Bayrhuber & Kattmann, 2004) lassen 
sich exemplarisch vier Phasen des wissenschaftlichen Denkens unterscheiden: (1) Frage‐
stellung und Hypothesenbildung  (i. S. v. analysis of  the problem),  (2) Untersuchungspla‐
nung (i. S. v. planning the problem solving process), (3) Untersuchungsdurchführung (i. S. v. 
carrying out a plan) und  (4) Auswertung und Deutung der Befunde  (i. S. v. checking  the 
answer and interpretation of the results). Problemlösen kann demnach als die paradigma‐

























































































































Komponente)  sowie  gegebenenfalls  zu  regulieren  (Regulations‐Komponente;  siehe 
Schreiber, 1998). Hierbei spielen auch selbstbezogene Kognitionen wie Fähigkeitsselbst‐
konzepte (z. B. Marsh, 1992), wie sie in Studie 4 der vorliegenden Arbeit untersucht werden 





Um  die  Bedeutung  dieser  Komponenten  für  fächerübergreifende  analytische  und 




























Gegenstand  der  PISA‐Erhebungen  ist  die  Erfassung  von  Kompetenzen  15‐jähriger 
Schülerinnen und Schüler im internationalen Vergleich. Fächerübergreifende Problemlöse‐

















Entscheidungen  treffen,  (2)  Systeme  analysieren  und  entwerfen  und  (3)  Fehler  suchen 
(Leutner et al., 2004, OECD, 2003, Kap. 4). Abbildung 1.1 stellt die Testaufgabe „Anschluss‐
züge“ als Beispiel für eine Problemstellung der Art Entscheidungen treffen dar, bei der es 























Die folgende Abbildung zeigt einen Ausschnitt des öffentlichen Verkehrsnetzes einer 
Stadt in Zedland mit drei U-Bahn-Linien. Der Ort, an dem du dich zur Zeit befindest, sowie 

















Der Preis richtet sich nach der Anzahl der angefahrenen Stationen (die Abfahrtsstation 
nicht mitgerechnet). Die Kosten betragen 1 Zed pro angefahrener Station. 
Die Fahrzeit zwischen zwei aufeinander folgenden Stationen beträgt ungefähr 2 Minuten. 
Um an einer Umsteigestation von einer U-Bahn-Linie in eine andere umzusteigen, 
benötigt man ungefähr 5 Minuten. 
Die Abbildung zeigt die Station, an der du dich zur Zeit befindest („Von hier“), und die 
Station, zu der du fahren möchtest („Nach dort“). Markiere in der Abbildung die beste 
Strecke in Bezug auf Kosten und Zeit und nenne nachfolgend den Fahrpreis sowie die 
ungefähre Fahrzeit. 
Fahrpreis:  ............................................... Zeds. 





Umsteigestation, an der man 
von einer U-Bahn-Linie in eine 
andere umsteigen kann (Linie 
A, B oder C). 
Kennzeichnet eine 











Die Gemeinde von Zedstadt organisiert ein fünftägiges Ferienlager für Kinder. 46 Kinder 
(26 Mädchen und 20 Jungen) haben sich für das Ferienlager angemeldet, und 8 
Erwachsene (4 Männer und 4 Frauen) haben sich als Freiwillige gemeldet, um sie zu 
betreuen und die Freizeit zu organisieren. 
Tabelle 1: Erwachsene  Tabelle 2: Schlafsäle 
Frau Marjan  Name Anzahl der Betten 
Frau Christen  Rot 12 
Frau Grethen  Blau 8 
Frau Karina   Grün 8 
Herr Simon  Lila 8 
Herr Niklas  Orange 8 
Herr Wilhelm  Gelb 6 
Herr Peters  Weiß 6 
 
 
1. Jungen und Mädchen müssen 
in getrennten Schlafsälen 
schlafen. 
2. In jedem Schlafsaal muss 
mindestens ein Erwachsener 
schlafen. 
3. Der/die Erwachsene/n in einem 
Schlafsaal muss/müssen das 
gleiche Geschlecht haben wie 
die Kinder. 
 
Vervollständige die Tabelle zur Verteilung der 46 Kinder und der 8 Erwachsenen auf die 
Schlafsäle. Beachte alle Vorgaben. 
Name Anzahl der Jungen Anzahl der Mädchen Name/n der/des 
Erwachsenen 
Rot    
Blau    
Grün    
Lila    
Orange    
Gelb    
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Abfluss Zufluss 
Die folgende Abbildung zeigt ein System von Bewässerungskanälen. Sie dienen zur 
Bewässerung für Getreideflächen. Die Schleusentore A bis H können geöffnet oder 
geschlossen werden, um das Wasser dorthin zu leiten, wo es gebraucht wird. Wenn ein 
Schleusentor geschlossen ist, kann kein Wasser durchfließen. 
Bei dieser Aufgabe geht es darum, ein Schleusentor zu ermitteln, das geschlossen ist und 
klemmt und das Wasser daran hindert, durch das Kanalsystem zu fließen. 






Tabelle 1: Einstellung der Schleusentore 








Michael stellt fest, dass bei Einstellung der Schleusentore nach Tabelle 1 kein Wasser 
durchfließt, was darauf hindeutet, dass mindestens eines der auf „Offen” stehenden 
Schleusentore tatsächlich klemmt und geschlossen bleibt. 
Beurteile für jeden der folgenden Problemfälle, ob das Wasser bis zum Ende fließt. 
Kreise für jeden Fall „Ja” oder „Nein” ein. 
Problemfall Fließt Wasser bis zum Ende?  
Das Schleusentor A klemmt und bleibt 
geschlossen. Alle anderen Schleusentore 
funktionieren richtig wie in Tabelle 1 
gesetzt. 
Ja  /  Nein 
Das Schleusentor D klemmt und bleibt 
geschlossen. Alle anderen Schleusentore 
funktionieren richtig wie in Tabelle 1 
gesetzt. 
Ja  /  Nein 
Das Schleusentor F klemmt und bleibt 
geschlossen. Alle anderen Schleusentore 
funktionieren richtig wie in Tabelle 1 
gesetzt. 

























































schnittliche) mathematische  Kompetenz  um  zehn  Punkte  auf  der  internationalen  PISA‐
Metrik. Dieses Ergebnis wird  im  internationalen und  im nationalen Berichtsband zu PISA 
2003  (Leutner et al., 2004; OECD, 2004, Kap. 4) als mangelnde Ausschöpfung des beim 
Problemlösen offensichtlich werdenden kognitiven Potenzials zum Aufbau fachbezogener 









































sende  Merkmal  tatsächlich  adäquat  repräsentieren  (Hartig,  Frey  &  Jude,  2012;  siehe 
Baumert, Stanat & Demmrich, 2001, zur Frage der curricularen Validität der bei PISA 2000 
eingesetzten Testverfahren) stand in der ersten Hälfte des 20. Jahrhunderts die Kriteriums‐
validität  in der psychologischen  Leistungsdiagnostik  im Vordergrund. Kriteriumsvalidität 
bezieht sich auf die Frage, inwiefern von einem Testergebnis auf ein für diagnostische Ent‐




























und  teilweise  auch  Kompetenzentwicklungsmodellen,  gelegt  (z. B.  Artelt  &  Schneider, 





















































didaktische Maßnahmen  zum Aufbau  fachbezogener Kompetenzen nutzbar  zu machen, 
sind unter anderem Fragen der Binnenstruktur, der Abgrenzbarkeit von anderen schulleis‐
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Für  den  internationalen  Test  zum  Problemlösen  in  PISA  2003  wurden  hingegen 
fächerverbindende  Aufgaben  konstruiert,  bei  denen Wissensinhalte  aus  verschiedenen 
fachlichen Domänen kombiniert werden, beispielsweise Anforderungen aus der Mathema‐
tik mit  textbezogenem  Interpretieren  und/oder  Prozessen  des  naturwissenschaftlichen 



























stellt  die Aufgabe  „Bewässerung“  dar  (siehe Abbildung  1.3  in Abschnitt  1.3.3),  bei  der 


















Problemstellung Entscheidungen treffen 
Systeme analysieren 
und entwerfen Fehler suchen 






zwischen Teilen eines 
Systems identifizieren und 
ein Umsetzungskonzept 
zur Bewältigung einer 
Aufgabenstellung 
entwickeln 
Den Fehler eines nicht 
angemessen funktio-







Eine Situation verstehen, 






Ein System im Hinblick 





Systems oder eines 
Mechanismus und seiner 
Fehlfunktion im Hinblick 















den Komponenten eines 
Systems verstehen 





Ein System analysieren 






Die Fehlfunktion des 
Systems diagnostizieren 







Problemstellung Entscheidungen treffen 
Systeme analysieren 
und entwerfen Fehler suchen 
Die Entscheidung prüfen 
und bewerten 
Die Analyse oder den 
Entwurf prüfen und 
bewerten 




mitteilen und begründen 
Die Analyse mitteilen oder 
den Entwurf begründen 
Die Diagnose und den 
Lösungsvorschlag 





Anzahl der Bedingungen Anzahl der miteinander 
verknüpften Variablen und 
die Art der Beziehungen 
untereinander 
Anzahl der voneinander 
abhängigen Komponenten 
des Systems oder 
Mechanismus und die Art 
der gegenseitigen 
Abhängigkeit 














Die  Entscheidung,  fächerverbindende  Problemlöseaufgaben  in  PISA  2003  zu 
verwenden, mag darin begründet sein, dass diese, wie zuvor dargestellt, einen vermeintlich 
stärkeren Bezug zu fachlichen Inhalten aufweisen und somit davon auszugehen ist, dass sie 































































































































































































































σ2 (SE)   1.43 (.003)***  1.21 (.004)***  3.60 (.005)*** 

























31466  32  ‐  31530  31714 
eindimensionales 
Modell 


























































ICC  .24 .32 .22
Bildungsgang
Gesamtschule  0.341[0.168/0.514]*** 0.379[0.156/0.602]** 0.405[0.193/0.616]*** 
Realschule  0.580[0.446/0.714]*** 0.645[0.492/0.798]*** 0.576[0.438/0.714]*** 
Gymnasium  1.163[1.046/1.280]*** 1.293[1.156/1.429]*** 1.067[0.949/1.184]*** 
R2  .82 .76 .74
Familiensprache (1 = Deutsch)  0.532[0.357/0.707]*** 0.410[0.255/0.566]*** 0.558[0.406/0.710]*** 
Geschlecht (1 = weiblich)  ‐0.045[‐0.117/0.027] ‐0.024[‐0.090/0.042] ‐0.149[‐0.230/‐0.069]*** 
Mathematik .611[.578/.644]*** .655[.624/.687]*** .568[.536/.600]*** 
Naturwissenschaften  .582[.551/.612]*** .621[.584/.657]*** .530[.494/.567]*** 
Lesen  .576[.544/.608]*** .608[.570/.646]*** .504[.469/.540]*** 


































































































































































Lehr‐Lernprozessen?  Zeitschrift  für  Erziehungswissenschaft,  16  (suppl.  1),  59–64. 
doi: 10.1007/s11618‐013‐0384‐2 
Carstensen, C. H., Knoll, S., Rost, J. & Prenzel, M. (2004). Technische Grundlagen. In PISA‐


















perspective.  Applied  Psychological  Measurement,  36,  189–213. 
doi: 10.1177/0146621612439620 
Hartig, J., Frey, A. & Jude, N. (2012). Validität. In H. Moosbrugger & A. Kelava (Hrsg.), Test‐
theorie  und  Fragebogenkonstruktion  (S.  143–171).  Berlin:  Springer. 
doi: 10.1007/978‐3‐642‐20072‐4_7  
















Klieme, E., Hartig,  J. & Wirth,  J.  (2005). Analytisches Problemlösen: Messansatz und Be‐
funde zu Planungs‐ und Entscheidungsaufgaben. In E. Klieme, D. Leutner & J. Wirth 





























tuelle  Diskurse  im  DFG‐Schwerpunktprogramm.  Zeitschrift  für  Erziehungswissen‐
schaft, 16 (suppl. 1). 








































































































































den  g‐Faktor  (sensu  Spearman)  beziehungsweise  für  allgemeine  kognitive  Fähigkeiten 
(sensu  Carroll)  oder werden  gar mit  diesen  gleichgesetzt  (Carlstedt,  2001; Gustafsson, 
1988).  Zentraler  Primärfaktor  der  fluiden  Fähigkeiten  ist  das  schlussfolgernde  Denken 
(reasoning), welches häufig als Kern der  Intelligenz betrachtet wird  (z. B. Carroll, 1993; 
Mackintosh, 1998) und beispielsweise mit figuralen Matrizenaufgaben oder figuralen Ana‐











































keiten mit  Aufgaben  zur  Erfassung  der  analytischen  Problemlösekompetenz  (siehe  Ab‐
schnitt 1.3.3) zeigt deutliche Unterschiede: So sind Testaufgaben zur Erfassung fluider Fä‐
higkeiten, wie  beispielweise  figurale Matrizenaufgaben  oder  figurale  Analogieaufgaben 
(z. B. Heller & Perleth, 2000; Liepmann et al., 2007), für gewöhnlich dekontextualisiert und 
weniger komplex als Problemlöseaufgaben, zu deren Lösung außerdem ein Mindestmaß 






















































































































































































5  Aufgrund  der  getrennten  Skalierung  der  drei  Dimensionen  analytischen  Problemlösens  liegen  die 





















Fluide Fähigkeiten (reasoning)       
KFT‐1 (13 Items)  .79  2.32 (.101)***  0.88–1.14 













































































































































terte  Standardmodell  eine  signifikante  Verschlechterung  der  Modellpassung 
(Δχ2 = 10,10(2), p < .01). Gleiches gilt für den Vergleich des Nested‐Faktor‐Modells mit dem 





















Fit (p‐Werte)  Δχ2 (df)  AIC  BIC  CFI  RMSEA  SRMR 
Nested‐Faktor‐Modell  18  .302  ‐  27919  28023  1.000  0.009  0.002 
Erw. Standardmodell   16  .014  10,10** (2)  27925  28017  1.000  0.030  0.009 





















































.69 .74 .61 .91  .89 










.58 .62 .49 .90  .88 




































6  Es  sei  darauf  hingewiesen,  dass  die  dargestellten  Ergebnisse  keine  generalisierbaren Aussagen  auf  die 











Gesamtstichprobe keine  repräsentative Zufallsstichprobe darstellt,  ist  für Aussagen auf Populationsebene 
eine entsprechende Gewichtung notwendig, die für die hier verwendete Teilstichprobe nicht durchgeführt 










Pl fF Pl‘ fF‘
ICC .44 .35 .16 .35
Bildungsgang         
Gesamtschule   0.474[0.248/0.700]***  0.410[0.195/0.626]***  0.295[0.090/0.500]**  0.408[0.194/0.623]*** 
Realschule   0.782[0.626/0.938]***  0.690[0.547/0.834]***  0.448[0.304/0.592]***  0.690[0.546/0.833]*** 
Gymnasium   1.549[1.416/1.681]***  1.372[1.244/1.500]***  0.862[0.735/0.988]***  1.371[1.244/1.499]*** 
R2  .79 .80 .66 .80
Familiensprache  
(1 = Deutsch)  0.554[0.411/0.697]***  0.498[0.317/0.678]***  0.451[0.260/0.643]***  0.495[0.314/0.675]*** 
Geschlecht  
(1 = weiblich)  ‐0.065[‐0.127/‐0.003]*  0.002[‐0.066/0.071]  ‐0.118[‐0.194/‐0.042]***  0.004[‐0.065/0.072] 
Mathematik  .802[.778/.826]***  .707[.676/.739]***  .448[.407/.489]***  .707[.676/.738]*** 
Naturwissenschaften   .731[.699/.763]***  .640[.606/.675]***  .439[.397/.481]***  .640[.606/.674]*** 













ralen  kognitiven  Sekundärfähigkeiten  der  allgemeinen  kognitiven  Fähigkeiten  (Carroll, 
1993). Hierzu wurden ein Einfaktormodell, ein erweitertes Standardmodell und ein Nested‐
Faktor‐Modell miteinander verglichen sowie Zusammenhänge der Faktorwerte des erwei‐
terten  Standardmodells  sowie  des  Nested‐Faktor‐Modells  mit  externen  Variablen  be‐
stimmt. Hypothese 1, nach der das Nested‐Faktor‐Modell eine bessere Modellpassung auf‐
weisen sollte als das Standardmodell, und Hypothese 2, der zufolge der Faktor analytischer 










































































ten  residualisierte  analytische  Problemlösekompetenz  im  Nested‐Faktor‐Modell 
(ICCPl‘ = .16 versus ICCPL = .44). Es liegt also ein größerer Anteil der jeweiligen Gesamtvari‐






























für die um  fluide  Fähigkeiten  residualisierte  (also davon unabhängige)  analytische Pro‐






























im  erweiterten  Standardmodell  und  im  Nested‐Faktor‐Modell  mit  externen  Variablen 
wurde, analog zu Studie 1, ein sequenzielles Vorgehen gewählt. Dabei wurden zunächst 
Messmodelle spezifiziert und anschließend die Zusammenhänge der Faktorwerte mit ex‐
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und  Anforderungen  (Fleischer,  Wirth,  Rumann  &  Leutner,  2010;  Rumann,  Fleischer, 
Stawitz, Wirth  und  Leutner,  2010).  Empirisch  schlagen  sich  diese Ähnlichkeiten  in  ver‐
gleichsweise hohen (messfehlerbereinigten) Korrelationen zwischen diesen Kompetenzbe‐
reichen nieder. Für den Zusammenhang zwischen analytischer Problemlösekompetenz und 
Mathematikkompetenz  in PISA 2003  zeigen  sich  (je nach  zugrunde gelegter Stichprobe) 
Korrelationen von  r = .89  (OECD, 2005, Kap. 13) beziehungsweise  r = .90  (Leutner et al., 
2004). Für den Zusammenhang zwischen analytischer Problemlösekompetenz und natur‐
wissenschaftlicher Kompetenz in PISA 2003 zeigen sich (je nach verwendeter Stichprobe) 



















































probe  aus  PISA  2003  zeigen  konnten,  dass  die  analytische  Problemlösekompetenz  und 














































Kognitiven  Fähigkeitstests  (KFT  5‐12+R,  Heller &  Perleth,  2000;  siehe  PISA‐Konsortium 




















blemlösekompetenz wurden  für  die Mathematikkompetenz  und  die naturwissenschaft‐


















tan  berücksichtigen  zu  können,  erfolgten  alle Analysen mit  dem  Programm WesVar  58 
                                                      














































































Prädiktoren  Modell 1  Modell 2  Modell 3  Modell 4  Modell 5  Modell 6  Modell 7 






































































































Prädiktoren  Modell 1  Modell 2  Modell 3  Modell 4  Modell 5  Modell 6  Modell 7 


















































anz  zukünftiger  fachbezogener Kompetenzen  in der Mathematik und den Naturwissen‐
schaften auf.9 Unter Kontrolle der  jeweiligen Ausgangskompetenzen  in der Mathematik 































































































genen  Kompetenzen  in  Klasse  10  vermittelt wird.  Für  diese  angenommene Mediation 









fluiden  Fähigkeiten bei der Vorhersage der Kompetenzentwicklung  kein  Spezifikum der 
analytischen Problemlösekompetenz darstellt. Es trifft umgekehrt für die fluiden Fähigkei‐
ten gegenüber der analytischen Problemlösekompetenz in gleichem Maße zu.  
Die  vorliegenden  Ergebnisse  zur  prognostischen  und  inkrementellen Validität  der 
Modellierung analytischer Problemlösekompetenz deuten darauf hin, dass die analytische 



















Transfereffekt  auf  die  Mathematikkompetenz  bei  schwachen  Problemlösern  zeigen 
(Buchwald, Fleischer & Leutner, 2015; siehe auch Buchwald, Fleischer, Rumann, Wirth & 
Leutner, 2017). Dieser Befund  steht  im Einklang mit den nationalen Befunden aus PISA 








nen Mediationseffekte  der  analytischen  Problemlösekompetenz  auf  die  fachbezogenen 
Mathematik‐ und Naturwissenschaftskompetenzen  in Klasse 10 über die  jeweiligen Aus‐
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OECD‐Durchschnitt miteinander  vergleichen  (Leutner  et  al.,  2004; OECD,  2004, Kap. 4). 
Hierbei zeigt sich in Deutschland ein beachtlicher Niveauunterschied: Die (im internationa‐







kognitiven Potenzials  zum Aufbau  fachbezogener Kompetenzen  interpretiert  (Potenzial‐
ausschöpfungshypothese).  Die  entgegengesetzte  Differenz  zugunsten  der Mathematik‐
kompetenz, wie sie beispielsweise in den Niederlanden oder Island festzustellen ist, wird 
hingegen als potenzieller  Indikator  für erfolgreichen Mathematikunterricht  interpretiert 
(OECD, 2004, Kap. 4). 
 
5.2.2	 Kontext	 und	 kognitive	 Leistungen	 –	 Moderierende	 Effekte	 des	
akademischen	Selbstkonzepts	und	der	Leistungsangst		
Die zu untersuchende Potenzialnutzungshypothese geht, wie eingangs beschrieben, 













gaben). Hierbei  zeigt  sich, dass  kontextualisierte Aufgabenstellungen häufig höhere  Lö‐
sungsquoten aufweisen als kontextfreie (z. B. Clements, 1980; van den Heuvel‐Panhuizen, 
2005). Zum anderen werden Aufgaben oder Problemstellungen in einem Anwendungskon‐






























































Teilziele  setzen  oder  die  Lösung  eines  Problems  erst  gar  nicht  in  Angriff  nehmen  (vgl. 
Bouffard‐Bouchard, Parent & Larivée, 1991). 
Leistungsangst lässt sich definieren als „die Besorgtheit und Aufgeregtheit angesichts 


































wahrgenommen  werden,  sollten  demnach  je  nach  Ausprägung  des  mathematischen 
Selbstkonzepts und der Mathematikangst unterschiedliche Lösungsquoten aufweisen. Es 
wird somit der Frage nachgegangen, ob unterschiedliche kontextuelle Einkleidungen von 





sus  fächerübergreifender  Problemlösekontext)  präsentiert.  Es  wird  hierbei  von  einem 
Haupteffekt der kontextuellen Einkleidung auf die Schülerleistungen ausgegangen. Gemäß 
der Potenzialnutzungshypothese wird erwartet, dass die Schülerleistungen in den Mathe‐
matikaufgaben  unter  der Mathematikbedingung  geringer  ausfallen  als  unter  der  Pro‐
blemlösebedingung  (Hypothese 1a). Darüber hinaus wird  von Moderationseffekten des 


































































test  in  Studie  4a und der  analytische Problemlösetest  in  Studie  4b präsentiert wurden 
(siehe Anhang A und B). Sowohl der Mathematiktest als auch der analytische Problemlö‐





stufiger  Likert‐Antwortskala  (1 = trifft  gar  nicht  zu  bis  6 = trifft  genau  zu;  M = 3.46, 
SD = 1.22;  Cronbachs  α = .92).  Zur  Erfassung  der  Mathematikangst  wurde  die  Skala 





















führt.  In  Studie  4b wurde  der  analytische  Problemlösetest  in  einem  between‐subjects‐



































































































  Modell 1a  Modell 2a  Modell 3a 
Kontext (0=Problemlösen, 




Interaktion: MSK*Kontext    .21[.01/.41]   
Mathematikangst  
(MA; z‐standardisiert)       ‐.17[‐.30/‐.03]
Interaktion: MA*Kontext      ‐.22[‐.41/‐.02]
R2  .06  .09  .12 









































































noch  bezüglich  ihres  mathematischen  Selbstkonzepts  (t(257) = ‐0.69;  p = .49;  Cohens 
d = 0.09) und ihrer Mathematikangst (t(243) = ‐1.54; p = .13; Cohens d = 0.19), was für eine 
























































  Modell 1b  Modell 2b  Modell 3b 
Kontext (0=Problemlösen, 




Interaktion: MSK*Kontext    .27[.05/.50]*   
Mathematikangst  
(MA; z‐standardisiert)       .11[‐.07/.29] 
Interaktion: MA*Kontext      ‐.42[‐.66/‐.19]*










































den  Extrembereichen  der  Verteilungen  (1. Quartil  des mathematischen  Selbstkonzepts 
und/oder 4. sowie bei analytischem Problemlösen 3. und 4. Quartil der Mathematikangst) 
auftreten. Allerdings reduziert sich durch die getrennte Betrachtung von Quartilsgruppen 












Testsituation –  im  Sinne der Potenzialnutzungshypothese – ausgegangen werden  kann. 







thematischen  Problemlöseaufgaben  geringere  Lösungsquoten  für  innermathematische 
Problemlöseaufgaben  zeigen  konnten.  Gleichzeitig  erweitert  die  vorliegende  Untersu‐
chung den Kenntnisstand dahingehend, dass negative Effekte einer mathematischen Kon‐
texteinkleidung auch für identische Aufgaben gezeigt werden konnten. Zöttl et al. (2007) 





































sollten  die Gemeinsamkeiten  von  analytischer  Problemlösekompetenz  und mathemati‐
























übergreifender  analytischer  Problemlösekompetenz  und mathematischer  Problemlöse‐
kompetenz weiter aufzuklären, um sich der Antwort auf die Frage zu nähern, wie das kog‐
nitive Potenzial von Schülerinnen und Schülern zum Erwerb fachbezogener Kompetenzen 
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Studie 2003  zurückgegriffen,  in der Kompetenzen als  „prinzipiell erlernbare, mehr oder 


























































































































Dimensionen  Entscheidungen  treffen  und  Systeme  analysieren  und  entwerfen,  die  sehr 
hoch korreliert sind, und deren Zusammenhänge mit fachbezogenen Kompetenzen in der 
Mathematik, den Naturwissenschaften und im Lesen sowie mit fluiden Fähigkeiten in einer 
ähnlichen Größenordnung  liegen.  Demgegenüber  zeigen  sich  für  die Dimension  Fehler 
suchen  niedrigere  Zusammenhänge mit  diesen Variablen,  auch wenn  sich  diese Unter‐




































































































tive  Leistungen  (z. B.  Barab  &  Plucker,  2002;  Barnett  &  Ceci,  2002;  van  den  Heuvel‐




















ringere  aktuelle Motivation und Anstrengungsbereitschaft  könnten  somit  eine wichtige 








ternen  Variablen  liefern  können.  Insbesondere  der  erstgenannte  Aspekt  sollte  bei  der 
Itementwicklung im Rahmen der Konstruktion von neuen Testinstrumenten zur Erfassung 
der  analytischen  Problemlösekompetenz  berücksichtigt  werden.  Für  die  diagnostische 


















































































































Indikatorisierung  des  g‐Faktors mindestens  zehn  Subtests  eingesetzt werden. Bei  einer 
Operationalisierung allgemeiner kognitiver Grundfähigkeiten durch mehrere Subtests zur 
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Die  Fähigkeit,  Problemstellungen  aus  dem  alltäglichen  Leben  zu 
verstehen  und  zu  lösen,  ist  in  der  heutigen  Gesellschaft  eine 
entscheidende  Schlüsselkompetenz,  die  zunehmend  an  Bedeutung 
gewinnt.  So  scheint  eine  hohe  Problemlösekompetenz  in  vielen 
Bereichen  auch  für  eine  erfolgreiche  Berufsausbildung  oder  ein 
erfolgreiches Studium wichtig zu sein. 
7 Anhang 
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Anhang	B2:	Einführendes	Item	in	der	Kontextbedingung	„Problemlösen“	
 
   
7 Anhang 
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Anhang	C:	Lebenslauf	
Der Lebenslauf ist in der Online‐Version aus Gründen des Datenschutzes nicht enthalten 
 
 
 
 
